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Sammanfattning: Asbest är ett samlingsnamn för mineralen krysotil, aktinolit, antofyllit, amosit, tremolit och 
krokiodolit. Alla är de värmetåliga och stresståliga vilket har gjort dem användbara inom industrin. Dock har det 
bevisats att de vid inandning ger upphov till svåra lungåkommor. Under 70- och 80-talet oroade sig forskare även 
över huruvida det fanns ett samband mellan mag- och tarmcancer och asbestkontaminerat dricksvatten. Undersök-
ningar visade att kontamination huvudsakligen sker genom erosion av exponerad asbestrik berggrund samt korros-
ion av asbestcementrör (AC-rör). AC-rören har varit till grund för mest oro då de användes för transport av dricks-
vatten. Vidare granskningar visade att erosion och korrosion är platsberoende och beror på bland annat klimatför-
hållanden och vattnets aggressivitet. Potentiella samband mellan cancer och asbest i drickvatten analyserades men 
resultaten var tvetydiga. Bristen på vetenskapligt utförande och enhetliga metoder resulterade i att merparten studier 
klassificerades som opålitliga. I dagsläget anser Världshälsoorganisationen att oralt intagen asbest ej utgör någon 
hälsofara. Dock bör spridning till dricksvatten ändå förhindras då vattenburen asbest vid indunstning kan bli luftbu-
ren samt då krysotil innehåller höga mängder tungmetaller som genom kemiska reaktioner frisätts.   
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Abstract: The term asbestos includes the minerals chrysotile, actinolite, anthophyllite, amosite, tremolite and cro-
ciodolite. Their heat-resistance and durability has made them applicable within the industry. At the same time it has 
been proven that they are the cause of severe lung-disorders when inhaled. During the 70’s and 80’s scientists also 
worried about whether there was a relationship between intestine-cancer and asbestos-contaminated drinking-water. 
Surveys showed that water is contaminated by erosion of exposed bedrock rich in asbestos and corrosion of asbes-
tos-cement pipes (AC-pipes). The AC-pipes have been the main cause of worries since they were used for transpor-
tation of drinking-water. Further surveys have shown that erosion and corrosion are dependent upon weather and 
local water aggressiveness amongst other things. Numerous investigations regarding cancer and orally ingested 
asbestos were carried out but none showed any reliable results. The lack of scientific methodology resulted in that 
the majority of the studies were classified as non-reliable. Today the World Health Organization regard orally in-
gested asbestos as non-threatening to human health. Nonetheless distribution of asbestos should be inhibited since 
chrysotile contains high amounts of heavy metals that are being chemically released. Furthermore water-born as-
bestos can become air-borne through evaporation.  
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Introduktion 
Redan för 5000 år sedan hade grekerna upptäckt de 
fördelaktiga egenskaperna med asbest och använde det 
i alla möjliga vardagliga ting. De promenerade om-
kring i skor vävda av asbest, hade asbesthattar på hu-
vudet och använde till och med asbest för att svepa in 
sina avlida innan kremering (Ross & Nolan 2003). 
3000 år senare började de första misstankarna gro gäl-
lande samband mellan exponering av asbest och lungå-
kommor (Skinner et al. 1988) men det var först på 
1930-talet som forskningen kunde bevisa detta. Trots 
bevisningen dröjde det till 1964 innan forskarvärlden 
förstod den fulla vidden av problemet och började var-
na befolkningen för hälsovådliga produkter (Schreier 
1989). Efter en mängd artiklar, som larmade om hälso-
farorna med asbest, var Sverige år 1982 det första land 
att helt förbjuda användningen  (Svenskt Vatten 2013). 
Sedan mitten av 60-talet har intresset för asbest och 
asbestrelaterade sjukdomar aldrig falnat och det finns 
idag ingen som motsäger bevisen; att asbest är farligt 
för människan är en allmänt accepterad sanning 
(Schreier 1989).  
 I skymundan av detta var det en del forskare som 
under 70- och 80-talet intresserade sig för exponering 
av asbest i den naturliga miljön, däribland asbest i 
dricksvatten. De undrade främst ifall oralt intagen as-
best kunde vara lika hälsovådligt som inhalerad. Sch-
reier (1989) gör i sitt verk Asbestos in the Natural En-
vironment en sammanställning av dåtidens befintliga 
litteratur och konstaterar föga förvånande att materialet 
är sparsamt.  
 
Syfte och mål 
Denna rapport syftar till att belysa ämnet asbestkonta-
mination av dricksvatten och dess potentiella risker, 
detta då asbest i den naturliga miljön hamnar i 
skymundan av den intensiva forskningen gällande as-
best i inandningsluft.  
 Målet är att utröna vad dagens ståndpunkt är gäl-
lande eventuella hälsorisker med asbest i dricksvatten. 
 
Metod 
Detta är en litteraturstudie som kommer att bestå av tre 
delar;  
(1) Mineralogi – för att få en förståelse av vad asbest 
är, var det härstammar ifrån och vad som gör det spe-
ciellt.  
(2) Kontamination – olika spridningsvägar för asbest 
till dricksvatten. 
(3) Diskussion – utvärdering av utförd forskning gäl-
lande asbest i dricksvatten och associerade risker. Dis-
kussion gällande förbättringar och åtgärder som är 
relevanta. Avslutas med ett avsnitt om Sverige i syfte 
att sätta den lokala situationen i perspektiv mot den 
internationella. 
 
 
 
 
1 Asbest 
Asbest är ett samlingsnamn för en grupp fibrösa mine-
ral vilka bland annat är stresståliga, värmeresistenta 
och har ett längd:bredd förhållande som överstiger 3:1, 
se fig. 1. (Ross et al. 2008; Selinus et al. 2005). Vidare 
är de motståndskraftiga mot syror och baser, de är lju-
disolerande och flexibla, hur pass mycket varierar mel-
lan de olika sorternas asbest (fig. 2) (Ross et al. 2008). 
Dessa egenskaper har gjort asbestmineralen använd-
bara inom industrin och de har därför använts i allt 
från hårfönar till isoleringsmaterial. Hitintills är 30 
fibrösa silikater beskrivna men av dessa är det endast 
krysotil, aktinolit, tremolit, amosit, antofyllit och 
krokiodolit som klassificeras som asbest. Alla förutom 
krysotil tillhör amfibolgruppen, se tabell 1. Krysotil, 
även kallat vit asbest, tillhör serpentingruppen och 
skiljer sig från de resterande asbestiforma mineralen 
gällande både förekomst och mineralogi (Schreier 
1989; Selinus et al. 2005). 
 Det som gör asbestmineralen unika är deras stora 
dimensionsmässiga variationer. Med detta menas att 
förhållanden mellan längd, bredd och diameter varierar 
i en högre utsträckning än för andra fibrösa mineral. 
Vilka dimensioner ett mineral har beror på den geolo-
giska bildningsmiljön (Maresca et al. 1984). En fiber 
Fig. 1. Långa nålliknande fibriller (enskilda) som tillsam-
mans bildar fibrer. Fibrerna i bild är krysotil vilka är väldigt 
flexibla och kan böjas utan att brytas. Som visas i bilden 
varierar asbestfibrer mycket i längd, allt ifrån någon mikro-
meter till fibrer synliga för ögat. © Sara Kullberg  
Fig. 2. SEM-fotografi på asbeststuff från Easton, Pennsylva-
nia, USA vilken består av både krysotilfibrer (mörka, marke-
rad med röd pil) och tremolitfibrer (ljusa). Tremoliten är mer 
rigid och bryts av tvärt vid stress medan krysotilen är mer 
flexibel och därmed mer stresstålig. Krysotilen är ej avbru-
ten utan sticker ut som distinkta fibrer (röd pil). ©  Sara 
Kullberg  
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består av många mindre fibriller. Längden på den en-
skilda fibrillen och fibern är korrelerade och hur fiber-
arrangemanget är konstruerat varierar mellan de olika 
sorternas asbest, se avsnitt 1.2.1. (Schreier 1989). 
 Som redan nämnts har forskning visat på att det 
finns ett samband mellan exponering av asbest och 
lungåkommor. Detta har initierat en intensiv debatt 
gällande hantering och exponering. Många länder har 
idag ett strängt regelverk varav det svenska är ett av de 
mest omfattande och kontrollerande (Svenskt Vatten 
2013). Regelverken är dock inte tillräckliga då de ofta 
inte innefattar exponering via naturliga vägar. Till ex-
empel i Australien innefattar regelverket ej arbete med 
asbestrik berggrund då det anses att naturlig expone-
ring inte utgör någon hälsofara. Ej heller innefattas 
andra fibrösa mineral vars toxicitet är betydligt högre 
än asbest. Erionit, vanligt förekommande i Turkiet, är 
upp till 800 gånger så cancerframkallande som asbest 
(Hendrickx 2009). Den nuvarande utmaningen består i 
att försöka hitta alternativa material att jobba med 
samt i att försöka minska den naturliga exponeringen 
(Ross et al. 2008).  
 
1.1 Serpentingruppen 
Tillsammans med antigorit och lizardit utgör krysotil 
(Mg6[(OH)4Si2O5]2) serpentingruppen. Serpentingrup-
pen tillhör fyllosilikaterna vilket efter grekiskans 
”phyllo” betyder lövliknande.  Lagerstrukturen delas 
in i två komponenter; oktahedrala- och tetrahedrala 
lager (Nesse 2009). Oktahedrala lager är uppbyggda 
av syreoktaedrar med magnesiumjoner eller alumi-
niumjoner i centrum, se fig. 3, beroende på om det 
oktahedrala lagret är av di- eller trioktahedral karaktär. 
Karaktären bestäms av vilken katjon som upptar det 
oktaedriska utrymmet (det centrala hålrummet i 
syreoktaedern, fig. 3), samt av hur många av dessa 
utrymmen som är fyllda.  Om 2/3 av utrymmena är 
fyllda är ämnet dioktahedralt, om 3/3 är fyllda är äm-
net trioktahedralt. Serpentingruppen är trioktahedrala 
mineral (Nesse 2009).  
 Ett tetrahedralt lager består av tetraedrar med for-
meln T2O5, där T representerar någon av katjonerna 
Si4+, Al3+ eller Fe3+ (Nesse 2009), se fig. 3. 
 När ett oktahedralt och ett tetrahedralt lager kombi-
neras bildas en TO struktur (T = tetrahedralt, O = okta-
hedralt) med förhållandet 1:1, se fig. 3 (Nesse 2009). 
Det oktahedrala lagret är 3-5% större än det tetrahe-
drala vilket resulterar i stress mellan lagren, något som 
måste kompenseras för. Lizardit substituerar Si4+ och 
Mg4+ mot Al3+ och Fe3+ och kan därför bibelhålla en 
platt struktur, se fig. 4a. Aluminium bidrar här till att 
kristallstrukturen är platt, ju högre koncentration alu-
minium det finns desto ”plattare” blir mineralet. 
Krysotils lager är inte platta, utan är på grund av för-
skjutna oktahedrala lager ihoprullade, se fig. 4b. Alu-
Fig 3. Schematisk bild av oktahedrala (O) och tetrahedrala 
(T) lager som tillsammans bildar en TO-struktur . Syrejoner 
(ljusblåa) utgör kantstenarna i okta- och tetraedrarna. Katjo-
ner (gröna) i form av Mg2+, Al3+ eller, mer sällan, Fe3+ fyller 
ut det oktaedriska utrymmet i oktaedrarna. Undertill det 
oktaedriska lagret visas ett tetrahedralt lager med Si/Al-
pyramider (rosa). Varje tetraeder omsluter antingen Si4+, 
Al3+ eller Fe3+. Mellan varje TO-enhet finns ett lager med 
vätejoner (vita) som binder dem samman (Nesse 2009). Mo-
difierad efter http://webmineral.com/data/Lizardite.shtml.  
Mineralgrupp Mineral Kemisk formel Mineralserie Kemisk formel 
Serpentin Krysotil Mg6[(OH)4Si2O5]2 -  - 
Amfibol Aktinolit Ca2Fe(OH)2Si8O22 Tremolit-
ferroaktinolit 
Ca2(Mg,Fe)5(OH)
2Si8O22 
 Tremolit Ca2Mg(OH)2Si8O22 Tremolit-
ferroaktinolit 
Ca2(Mg,Fe)5(OH)
2Si8O22 
 Amosit Fe7(OH)2Si8O22 Cummingtonit-
grunerit 
(Mg,Fe)2(Mg,Fe)5
(OH)2Si8O22 
 Antofyllit (Mg,Fe)7[(OH)
Si4O11]2 
-  - 
 Krokiodolit Na2Fe5[(OH)Si4O11]2 Glaukofan-riebeckite Na2(Mg,Fe)3-5Al0-2
(OH)2Si8O22 
Tabell 1. Lista över de olika sorters asbestmineral, grupptillhörighet, kemisk formel och vilken mineralserie de tillhör. 
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minium hade plattat ut dessa hoprullade lager och 
fibrigheten hade därmed försvunnit. Därmed innebär 
detta att krysotil är sällan förekommande i aluminium-
rika bergarter. Antigorit har en vågig struktur med det 
oktahedrala lagret på den konvexa sidan, se fig. 4c. 
Nackdelen med detta är att vätebindningarna blir sva-
gare och därmed även mineralet (Evans et al. 2013).   
 
1.1.1 Krysotil  
Krysotil bildar fibrer i olika geologiska miljöer. Fib-
rerna är utsträckta i den kristallografiska längdaxeln a 
och de enskilda fibrillerna har oftast en diameter i in-
tervallet 220–270 Å (Ångström). Inte sällan är varje 
enskild fibrill ihålig, om inte är håligheten igenfylld av 
ett amorft material (Nesse 2009).  
 Till skillnad från antigorit, som har perfekt spalt-
ning mellan de okta- och tetrahedrala lagren, spricker 
krysotil upp längs fibern. Förutom sin fibrighet känns 
krysotil igen på sin silkiga lyster och sin vita, gråa 
eller gröngula färg (Nesse 2009). I bergarter med hög 
koncentration järn bildas finkornig magnetit som kan 
missfärga krysotilen och ge den en gråare, brunare 
eller svartare nyans (Schreier 1989). Den kemiska for-
meln är Mg3Si2O5(OH)4 (Nesse 2009).   
 
1.1.1.1 Geologisk förekomst  
Krysotilådror, se fig. 5, förekommer huvudsakligen i 
hydrotermalt omvandlad mafisk- och ultramafisk oli-
vinrik berggrund som innehåller upp till 13 % vatten, 
till exempel peridotit och pyroxenit (Guilott & Hattori 
2013). Associerade mineral är bland annat kalcit, klorit 
och kromit (Nesse 2009). Serpentinmineral förekom-
mer även i mindre utsträckning i samband med bland 
annat dolomit, forsterit och magnesit i kontaktme-
tamorfoserade kalkberggrunder (Nesse 2009). 
 Serpentinrika bergarter är relativt vanliga men ofta 
är koncentrationen av krysotil så pass låg att brytning 
ej är lönsamt (Schreier 1989). Dock finns det ett fåtal 
platser där krysotil har brutits i stora kvantiteter. Gru-
vor i Kanada, Ryssland, Kazakstan och Kina är idag de 
mest framstående (Arbetsmiljöverket 2013). Krysotil 
är den huvudsakliga asbesten som bryts idag, dock inte 
i sammautsträckning som förr, och står i princip för 
100 % av kommersiell använd asbest (Bernstein & 
Hoskins 2006). 
 
1.2 Amfibolgruppen 
Att identifiera en amfibolasbest är svårt men det har 
visat sig vara ännu svårare att beskriva mekanismen 
bakom tillväxten av fiberstrukturen, se avsnitt 1.2.1, då 
Fig. 4. TEM-fotografier av de tre olika serpentinmineralen. a) SEM-fotografi av Lizardit. TO-strukturen är horisontell tack vare 
aluminium- och järnsubstitution.  Varje enskild punkt motsvarar en tetraeder. Infälld bild visar att de oktahedrala lagren motsva-
rar de horisontella strecken och de tetrahedrala lagren motsvaras av punkter. b) Asbesten krysotils ihoprullade struktur. Hålrum-
met i mitten kan vara igenfyllt av ett amorft material eller behållas tomt. Infälld bild visar att det oktahedrala lagret alltid befin-
ner sig på utsidan av fibern. c) Den vågiga strukturen hos antigorit. Som syns i den inklippta bilden i vänsterhörnet så alternerar 
ordningen på de oktahedriska- och tetrahedriska lagren vilket resulterar att det större oktahedriska lagret alltid hamnar på utsi-
dan, den konvexa sidan, av vågen. A,B & C modifierade efter Evans et al. (2013).  
Fig. 5. Krysotilådror som skär genom en serpentinrik 
bergart. Märk att fibrerna växer vinkelrätt mot åderriktning-
en.  Skala okänd.  Modifierad efter  ht tp: / /
www.sandatlas.org/2012/03/serpentinite/.  
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amfiboler huvudsakligen växer till massiva kristaller 
(Schreier 1989).   
 Den kemiska formeln som kan tilldelas amfiboler-
na är A0-1B2C5T8O22(OH,F,Cl,O)2. A,B,C och T är 
positioner i kristallstrukturen och till varje position 
finns flertalet katjoner som passar in. De kan substitu-
era varandra eftersom de har samma laddning och lik-
artad jonradie. Antingen kisel eller aluminium fyller 
position T och bildar tillsammans med syret en kisel- 
eller aluminiumtetraeder. Variationer i jonsammansätt-
ningen på position A-C ger upphov till mineralserier 
där varje serie kännetecknas av två ändled mellan vilka 
det finns intermediära former (Skinner et al. 1988). 
Amosit är en fibrig variant i serien cummingtonit-
grunerit ((Mg,Fe)2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2). Cummingto-
nit är en ändextrem med 30% Mg och grunerit en 
ändextrem med 30% Fe. Tremolit-ferroaktinolitserien 
(Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2) kännetecknas av de fibriga 
varianterna tremolit (Mg-rik) och aktinolit (Fe-rik). 
Bland de andra asbestiforma amfibolerna tillhör 
krokiodolit, en fibrig variant av riebeckit, i glaukofan-
riebeckit serien. Antofyllit däremot ingår inte i någon 
serie, se tabell 1, (Nesse 2009).     
 Amfibolerna har en TOT-struktur, se fig. 6. För 
beskrivning av de tetra- och oktahedrala lagren, se 
avsnitt 1.1. På grund av många positioner (A,B,C) är 
lagerstrukturen mer komplex än serpentingruppens 
(Skinner et al. 1988). Strukturen spricker upp i 56° och 
124° och bildar stavformade fragment (Langer et 
al.1992). Fragmenten kan, om de inte studeras i mikro-
skop, lätt misstas för asbest. Detta är felaktigt eftersom 
fragmenten inte har de egenskaper vilka är speciella 
för asbestfibrer, se avsnitt 1, (Langer et al. 1992). 
 Vidare finns det olika sorters fibrighet som de olika 
sorternas amfibolasbester kan uppvisa:  
(1) Retikulärt: fibrer växer ej i en gemensam riktning 
utan bildar en tygliknande struktur utan mellanlagring 
av andra mineral. Denna struktur kallas även mountain 
leather och är förekommande i skjuvzoner i marmors-
ten, se fig. 7a. Vanligast för aktinolit och tremolit. 
(2) Radiärt: fibrerna strålar ut från en gemensam 
punkt, se fig. 7b. Mellanlagras av kortare fibrer, är 
spröda och dåligt utvecklade. Vanligast för amosit och 
antofyllit. 
(3) Kolumntillväxt: är den vanligaste formen för kom-
mersiell asbest. Fibrer växer i en gemensam riktning 
och bildar aggregat (Zoltai 1981), se fig. 7c.  
 
1.2.1 Asbestiforma amfiboler  
Amfibolen hornblende innehåller höga mängder Al3+ i 
både de tetra- och oktahedrala lagren, men förekom-
mer aldrig i fibrös form. Amfibolasbesterna däremot 
innehåller låga mängder Al3+. Hypotetiskt skulle det 
kunna finnas ett samband mellan halt aluminium och 
tendens att bilda fibrer, precis som för serpentingrup-
pen. (Skinner et al. 1988).  
 Även tillväxtmiljön kan bidra till att amfibolerna 
växer till en fibrig struktur. I tektoniskt aktiva miljöer 
bildas sprickor med olika stress och strain och då kan 
följande fall uppkomma:  
(1) Tillväxt i en riktning är omöjlig.  
(2) Tillväxt i en riktning är mer fördelaktig.  
Det kan även vara en kombination av de båda (Zoltai 
1981). Experiment har visat att tillväxt av fibrer kan 
ske direkt ur ånga eller vätska vilket de troligtvis gör 
även naturligt, då i hydrotermala gångar (Ross 1981).  
 
 
 
Fig. 7. a) Mountain leather. Fibrerna växer ej i någon prefererad riktning och bildar i stället en läder- eller tygliknande struktur. 
Skala okänd. Modifierad efter www.asbestosminerals.com. b) Asbesten amosit i radiär form. Fibrerna strålar ut från en mitt-
punkt (röd pil) där det i själva verket endast är fåtalet fibrer som nuddar varandra. Mellanlagras av kortare fibrer vilket gör struk-
turen svagare. Skala okänd. Modifierad efter www.geology.neab.net.  c) SEM-fotografi på krysotilådra där alla fibrer växer i 
samma riktning och bildar aggregat. Även förekommande bland de asbestiforma amfibolerna. © Sara Kullberg.   
Fig. 6. Schematisk bild av TOT-strukturen för amfibolerna. 
Som ses i bilden lämnas många tomrum mellan de tetrahe-
drala- (T) och oktahedrala (O) lagren i vilka det fylls joner 
av olika slag. Vilka joner det är bestämmer vilket mineral 
det blir. Modifierad efter http://webmineral.com/data/
Actinolite.shtml.  
A B C 
1 mm 
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1.2.1.1 Geologisk förekomst 
Amfibolerna förekommer främst i låg- och interme-
diärt metamorfoserade bergarter då de i högmetamorfa 
miljöer omvandlas till pyroxener. Protoliten har då 
varit intermediär eller mafisk. Amfiboler är även van-
ligt förekommande i felsiska vulkaniska bergarter 
(Nesse 2009).  
 Antofyllit förekommer i metamorfoserade mafiska 
bergarter men är ej vanligt förekommande i vulkaniska 
bergarter. Detta gör även cummingtonit-grunerit se-
rien, i vilken amosit tillhör. Tremolit och aktinolit där-
emot är vanligast i kontaktmetamorfoserade kalkstens-
områden. Krokiodolit förekommer främst i metamor-
foserade järnformationer (Nesse 2009). Gemensamt 
för dessa miljöer är att de ofta är påverkade av tekto-
nik och hydrotermal aktivitet (Zoltai 1981). Vanligast 
förekommer asbestamfibolerna då i förskjutningszoner 
där tillväxt i en riktning på grund av stress och strain 
har varit omöjlig (Ross 1981).  
 Brytning är begränsad till två typer av bergarter: 
(1) Bandad järnsten i Sydafrika och västra Australien 
(amosit och krokiodolit). 
(2) Ultramafiska bergarter i bland annat Östra Finland 
(antofyllit). 
Tremolit och aktinolit bryts inte då de ej förekommer i 
höga koncentrationer (Ross 1981).  
 
2 Kontamination av vatten 
Asbest kontaminerar dricksvatten via tre huvudsakliga 
vägar:  
(1) Erosion av asbestbärande berggrund. 
(2) Erosion av exponerat gruvavfall.  
(3) Korrosion av asbestcementrör (AC-rör). 
De två första kategorierna kommer nedan att slås ihop 
till en kategori då de båda behandlar naturligt före-
kommande asbest. Först kommer dock asbestens ke-
miska reaktioner med vattnet att beskrivas. 
 
2.1 Kemiska reaktioner i vatten 
Krysotil upplöses vid pH<7 (Emmanouil et al. 2009) 
samtidigt som amfibolerna genomgående är stabila 
(Bernstein & Hoskins 2006; Zoltai 1981). Krysotil 
upplöses enligt: Mg3Si2O5(OH)4 + 5H2O  3Mg
2+ + 
6OH- + 2H4SiO4. Hydroxidjonerna, OH
-, är starka 
baser (Atkins & Jones 2010) och pH ökar därför initi-
alt; hur mycket beror på mängden krysotil. Därefter 
sjunker pH igen till vilket det finns två förklaringsmo-
deller: 
(1) Magnesiumjoner, Mg2+, och OH- dras till varandra 
på grund av olika laddning och bildar magnesiumhyd-
roxid, Mg(OH)2. Koncentrationen OH
- sjunker och pH 
sänks (Choi & Smith 1971). 
(2) De negativa jonerna (OH-) adsorberas av kryso-
tilytan då denna har en positiv laddning (Choi & Smith 
1971). 
Den positiva ytan existerar dock endast under en kort 
period. Under denna period attraherar den negativt 
laddade organiska partiklar och övergår gradvis till att 
även den bli negativt laddad. Därmed bidrar process 
(2) endast marginellt till en pH-sänkning (Bales & 
Morgan 1985).  
 I takt med att Mg2+ från det oktahedrala lagret för-
svinner blir fibern mjukare och får en lenare yta 
(Holmes et al. 2012). Allt som processen fortskrider 
blir krysotilen alltmer instabil och faller slutligen isär 
och bildar sekundära mineral (Bernstein & Hoskins 
2006). Hastigheten av detta beror först och främst på 
reaktionens kinetik (Orlando et al. 2011). Kinetik är ett 
annat ord för reaktionshastighet och är beroende på de 
reagerande kemikaliernas ingående relativa koncent-
rationer. Om en kemikalie finns i underskott kommer 
denna att vara reaktionsbegränsande och sakta ner för-
loppet (Atkins & Jones 2010). Vidare är reaktionen 
även storleksberoende och ju mindre fibrer desto 
snabbare går processen (Choi & Smith 1971). Storle-
ken på fibrer beror på bildningsmiljö (Maresca et al. 
1984), vattnets turbulens (Emmanouil et al. 2009) samt 
klimatförhållanden, se avsnitt 2.2. Ju högre turbulens 
desto mer slås fibrerna i sönder (Emmanouil et al. 
2009).  
 Då fria Mg2+ är en del av den kemiska reaktionen 
indikerar också en koncentrationsökning av Mg2+ kon-
tamination av krysotil. Ju närmre källan desto högre 
koncentration (Holmes et al. 2012 och referenser däri). 
Det motsatta gäller för kalcium, Ca2+, se fig. 8. 
(Schreier 1989). Förhållandet mellan Mg2+/Ca2+ är 
applicerbart i alla miljöer där krysotil är förekom-
mande. Beroende på områdets geologi kan det ibland 
vara användbart att mäta andra joners förekomst. Till 
exempel i Sumasfloden i British Columbia upptäcktes 
krysotil på grund av anomalier i förhållandet mellan 
järn och magnesium, Fe2+/Mg2+ (Schreier 1989). 
 Vidare innehåller krysotilstrukturen orenheter i 
form av tungmetallerna nickel, krom och mangan 
(Orlando et al. 2011; Schreier 1989). Dessa sitter i det 
mer syrakänsliga oktahedrala lagret och avges vid upp-
Fig. 8. Halt magnesium- och kalciumjoner på olika avstånd 
från asbestkällan. Märk att den högsta koncentrationen mag-
nesium uppnås en bit från källan vilket troligtvis beror på 
tiden det tar för den kemiska upplösningsprocessen att äga 
rum. Modifierad efter Schreier, 1989.   
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lösning (Choi & Smith 1971). Koncentrationen tung-
metaller är högst närmast källan och avtar med ökat 
avstånd (Holmes et al. 2012 och referenser däri). As-
socierat med krysotilrik berggrund är även sulfider, 
vilka är hälsovådliga när de vittrar då även de innehål-
ler tungmetaller (Buzio et al. 2000).  
 I den annars motståndskraftiga amfibolstrukturen 
existerar svaghetszoner. De är uppbyggda av ett starkt 
yttre skal och har en mindre stark inre struktur. Skalet 
är starkare på grund av dess kvartsliknande karaktär 
(Bernstein & Hoskins 2006). Vid frakturer blir den 
inre strukturen blottad i ändarna och det är dessa som 
först blir attackerade av syror, se fig. 9, (Zoltai 1981).  
 
2.2 Erosion av exponerat material 
Asbestrika bergarter vittrar och eroderar då de blir 
utsatta för väder och vind. Vittringsmaterialet cirkule-
rar i ett kretslopp mellan olika medier och en del når 
vattnets kretslopp (Emmanouil  et al. 2009). Halten 
asbest beror på klimat- och väderförhållanden. Vid 
jämn nederbörd året runt späs koncentrationen asbest 
kontinuerligt ut men vid periodvis nederbörd varierar 
koncentrationen med året (Emmanouil et al. 2009). 
Torkan i San Francisco-området under mitten av 1900-
talet tros ha påverkat halterna i vattnet genom ovanstå-
ende process. Prover tagna visade dock endast på mar-
ginella skillnader (Kanarek et al. 1980). Till följd av 
klimatförhållanden kan också den kemiska vittringen 
vara intensiv, vilket resulterar i nedbrytningen av as-
best (krysotil) till sekundära mineral, främst smektit 
(Choi & Smith 1971). 
 Stillastående vatten över asbestmaterial är också en 
källa till förhöjda halter. I norra Grekland har gruvav-
fall dumpats i en ravin genom vilken det rinner en 
bäck. Materialet fungerar som en blockering och på 
grund av denna rinner vattnet långsammare, detta leder 
till en förhöjd kontamination av krysotil (Emmanouil 
et al. 2009). Så behöver dock ej vara fallet, vid till-
räckligt stillastående vatten sedimenterar partiklar och 
vattnet renas från asbest. Vid plötslig turbulens kan 
asbesten åter suspenderas (Collinson et al. 2006). 
 Piedmont, Italien är ännu ett fall där oron var stor. 
Där var krysotilgruvor aktiva fram till 90-talet. Den 
asbestrika berggrunden är i området exponerad längs 
flodfåror. Dessutom användes AC-rör för transport av 
dricksvatten vilket var en potentiell kontaminations-
källa, se avsnitt 2.3. Den exponerade berggrunden bi-
drog till ett förhöjt partikelinnehåll i floden. Prover vid 
AC-rören visade att dessa inte släppte ifrån sig asbest, 
troligen på grund av vattnets icke-aggressiva karaktär. 
Vattenprover från mer avlägsna källor visade på låga 
koncentrationer asbest vilket indikerade att asbest lätt 
mobiliserades. Dock visade dricksvattenprover på fö-
rekomst av asbest endast i ett fåtal fall, vattnet filtrera-
des naturligt på vägen och renades därmed. Det fanns 
därmed ingen grund till oro i Piedmont (Buzio et al. 
2000). 
 
2.3 Asbestcement-rör 
Asbestcement-rör (AC-rör) består av 80 % cement och 
20 % asbest och användes främst i USA och Kanada 
mellan 20- och 80-talet för transport av dricksvatten 
(Wang & Cullimore 2010). Asbesten utgjordes främst 
av krysotil men även mindre mängder krokiodolit före-
kom (Millette et al. 1980). AC-rör utvecklades i Italien 
under 1900-talets början där de användes för att 
pumpa upp havsvatten till städerna. Asbesten gjorde 
rören starkare och mer stabila, de kontaminerade inte 
vattnet och gav ej heller upphov till bakterietillväxt. 
Senare väcktes misstankar om att AC-rör släppte ifrån 
sig asbest  men medborgarna försäkrades om att så var 
ej fallet.  Bakgrundshalterna på grund av naturliga 
orsaker skulle i vilket fall som helst orsaka betydligt 
högre halter och eventuellt utsläpp från AC-rör skulle 
ej vara en orsak till oro (Olson 1974).  
 
2.3.1 Korrosion 
Vattnets aggressivitet anges med ett aggressivitetsin-
dex (AI) som är en funktion av pH, alkalinitet och 
hårdhet enligt formeln: AI = pH + log(AH) (A = al-
kaliniteten i mg/l för CaCO3, H = hårdheten i mg/l för 
CaCO3). Ju lägre index desto mer aggressivt är vattnet 
(Millette et al. 1980). Med detta menas att vattnet i 
jämförelse med cementen innehåller låga mängder 
CaCO3. Kemiska system strävar alltid efter ett jäm-
viktsläge vilket innebär att i det här fallet kommer 
CaCO3 att fällas ut från cementen för att jämna ut 
skillnader i CaCO3-koncentrationer mellan vattnet och 
cementen (Atkins & Jones 2010). Gränsen mellan ag-
gressivt och icke aggressivt brukar läggas på AI=10 
(Millette et al. 1980). Att notera är att detta index inte 
alltid är tillförlitligt. Vid försurning kan ett område 
Fig. 9. Elektronmikroskopfotografi av amfibolasbesten amo-
sit som visar upplösning vid ändarna. Det tydligaste exemp-
let är markerat med en röd ring. Störst upplösningseffekt har 
kelater, kemiska ringstrukturer som kan binda till olika äm-
nen och göra dem icke-reaktiva, vilka dock är sällan före-
kommande i naturliga vatten (Werner et al. 1995). Modifie-
rad efter Zoltai (1981). 
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kalkas för att höja pH. A och H höjs därmed samtidigt 
och påverkar AI (Kanarek et al. 1981). 
 Vattnets aggressivitet påverkar främst kalciumhyd-
roxiden, Ca(OH)2, vilket utgör 15,5 % av cementen i 
röret (Wang & Cullimore 2010). När Ca(OH)2 bryts 
ned blir röret poröst och mindre motståndskraftigt mot 
kemiska attacker och mekanisk påverkan. Asbesten 
förblir då inte längre bunden till röret, utan kan släppas 
ut i dricksvattnet (Wang et al. 2011), se fig.  10. 
 San Francisco-bukten är ett välundersökt område. I 
en undersökning kontrollerades 39 sektioner av AC-
rör och vattenprover togs både före och efter rören. 
Resultaten visade på att asbestkoncentrationen ökade i 
drygt hälften av fallen samtidigt som resterande visade 
antingen lägre- eller oförändrad halt. Detta var inte 
förväntat då AI låg på över 10 och korrosion av rören 
borde därmed vara obefintlig (Kanarek et al. 1981). 
Sönderslagning på grund av turbulens, och därmed ett 
högre antal fibrer, uteslöts som orsaksmodell då fibrer-
na visade sig vara längre i prover tagna efter röret än i 
prover tagna innan röret. Denna upptäckt bevisade att 
fibrerna härstammade från AC-rören, detta då de fibrer 
som användes industriellt var längre än de fibrer som 
fanns naturligt i närområdet. Detta innebar att fibrer på 
något sätt hade frisatts, antingen då man vid rengöring 
av rören använde korrosiva ämnen eller att man vid 
byte av sektion inte sköljde bort borrdamm (Kanarek 
et al. 1981). Fallet i San Fransisco visade tydligt att AI 
ej alltid är tillförlitligt.  
 Om man jämför den svenska situationen med situ-
ationen i USA och Kanada så är asbestkontamination 
ej lika vanligt förekommande här. Den kontamination 
som förekommer beror troligtvis på korrosion av AC-
rör. Vad som verkar korroderande på rören har inte 
fastställts men troligtvis beror det på vattnets aggressi-
vitet och bakterietillväxt (se nedan) (Statens livsme-
delsverk 1986). Svenska undersökningar har visat att 
det finns fem olika nivåer av påverkade rör: 
(1) Den invändiga rörytan är ej påverkad. 
(2) Rörytan har blivit belagd med en skyddande be-
läggning. 
(3) Rörytan är uppmjukad men risk för att fibrer 
fristätts är obefintlig. 
(4) Rörytan är uppmjukad och fibrer blottade men 
hålls fast av en järn- eller manganutfällning.  
(5) Rörytan uppmjukad och fibrer släpps ut i dricks-
vatten (Statens livsmedelsverk 1986).  
  På senare tid har forskare upptäckt att bakteriell 
tillväxt i AC-rör kan ha en stor påverkan (Wang et al. 
2011). Bakterierna avger organiska syror och enzymer 
vilket resulterar i att cementen korroderar. Samtidigt 
ackumuleras organiska och oorganiska kemikalier som 
bildar en hinna på insidan av röret. Där bakterierna 
verkar bildas en 3-5 mm tjockt nedbrutet poröst lager 
vilket kallas patina. Denna patina har påvisats uppstå i 
35 år gamla rör (Wang & Cullimore 2010) vilket är 
tidigt då den beräknade livslängden för ett cementrör 
är 70 år (Wang et al. 2011). Nedbrytningsprocessen 
delas in i två steg: 
(1) En kemisk reaktion sänker pH-värdet på ytan till 
AC-röret från över 12 ner till runt 9. Vattnets aggressi-
vitet, kemiska sammansättning och pH är de reaktions-
bestämmande parametrarna. Efter en sänkning möjlig-
görs en etablering av bakteriekulturer.  
(2) Bakterierna växer till med hjälp av näring som den 
ständiga strömmen vatten tillför dem. Vid tillväxt ökar 
tjockleken av patinan och det är inte ovanligt att en 
anaerobisk zon framträder. Utan syre går processen 
snabbare.  
 En ökning av Mg2+ i röret indikerar att den relativa 
halten krysotil ökar i takt med att cementen upplöses. 
Både krysotil och krokiodolit är intakta vid pH över 7. 
De löses ej upp utan inkapslas av bakteriernas slem 
och hålls på plats. Men då AC-rören på grund av upp-
lösning är instabila riskerar de att vid vibrationer i 
marken falla isär och släppa ut både bakterier och as-
best i dricksvattnet (Wang et al. 2011; Wang & Culli-
more 2010).  
 Andra undersökningar visar att även metaller kan 
bilda en beläggning i AC-rör. Ett av de mest korrosiva 
vattnen kommer från gruvavfall och torde verka frä-
tande på cementrör men bildar på grund av sin kemi i 
stället en skyddande hinna. Främst är det järn i kombi-
nation med zink och mangan som bildar beläggningar 
vilka skyddar cementen från vidare syraattacker 
(Schreier 1989). 
 
2.4 Från vatten till luft 
En inte helt ovanlig konsekvens av asbestkontaminerat 
vatten är att asbesten genom evaporation blir luftburen 
(Webber et al. 1988). I inandningsluften är hälsorisker-
na väldokumenterade (Selinus et al. 2005). Ett extrem-
fall är i Woodstock, New York under 80-talet. Där 
rapporterade ett antal hushåll att kranvattnet var grum-
ligt. Undersökningar visade att vattnet var kraftigt 
kontaminerat av krysotil och krokiodolit. Mängden 
uppmättes till 100–300 miljoner fiber/liter vatten 
(Webber et al. 1988) jämfört med ett gränsvärde som 
på den tiden var satt till 300 000 fiber/liter (Maresca et 
al. 1984). Anledningen var att områdets korrosiva vat-
ten under årens gång hade förstört rören tills de vid 
Fig. 10. SEM-fotografi på en bit eternitplatta. Eternit består 
liksom AC-rör av cement och krysotilfibrer. I det här fallet 
har fibrerna blottats på grund av mekanisk påverkan men 
bilden kan ses som ett representativt exempel hur ytan i ett 
AC-rör kan se ut efter påtaglig korrosion. © Sara Kullberg.  
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minsta störning smulades sönder. Naturliga källor 
kunde uteslutas då fibrernas dimensioner indikerade på 
industriell asbest. Vidare mätningar visade att halten 
av luftburen asbest samtidigt ökade markant.  
 
3 Diskussion  
Föregående avsnitt har visat att det finns olika vägar 
för asbest att hamna i dricksvattnet, både på naturlig 
väg som på antropogen väg. Vad som går att utröna 
från litteraturen är att mekanismerna bakom utsläpp är  
platsberoende. Exponerad berggrund kan under olika 
klimatförhållanden vittra olika mycket. Intensiv ke-
misk vittring innebär inte alltid ett högre utsläpp av 
asbest utan kan i stället leda till omvandlingar till se-
kundära mineral. Asbesten förlorar då fibrigheten och 
därmed den potentiella hälsorisken. Å andra sidan fri-
sätts samtidigt stora mängder tungmetaller vilka är 
hälsovådliga. Detta gäller främst krysotil då amfibo-
lasbesterna ej är reaktiva i vatten i samma utsträck-
ning.  Vidare behöver vittringsmaterial ej alltid frisät-
tas i vatten utan kan längs vägen filtreras i jordlager. 
Väl i vatten kan partiklar även sedimentera, förutsatt 
lugna förhållanden. Alternativt kan asbesten bli luftbu-
ren vid indunstning. Då krysotil är den överlägset van-
ligaste sortens asbest så har lika mycket forskning gäl-
lande amfibolerna ej utförts. 
 Korrosion av AC-rör har visat sig vara mer kom-
plex än vad man först trott. Korrosionen beror på både 
vattnets aggressivitet och bakterietillväxt. Dock har det 
påvisats att korrosion är påtagligt i områden med både 
höga- såväl som låga AI. Att vatten med lågt AI ej 
skulle verka korrosivt stämmer därmed inte alltid.  
 Oavsett vilken process som ligger bakom kontami-
nation så har vissa områden bevisligen blivit kraftigt 
förorenade av olika sorters asbest, främst krysotil 
(Kanarek et al. 1980; Levy et al. 1976). När problemen 
med kontamination uppdagades började både allmän-
heten och forskare att oroa sig huruvida ett intag av 
detta vatten kunde vara skadligt eller ej. En ökning av 
nedsvald asbest associerades med en högre incidens av 
mag- och tarmcancer (Cook et al. 1974). Resultaten 
från Cook et al. (1974) var ett av startskotten till flerta-
let studier inom samma område; finns det samband 
mellan cancer och oralt intag av asbest? Flertalet stu-
dier gjordes i  områden med förhöjda halter asbest i 
dricksvatten (Kanarek et al. 1980; Levy et al 1976; 
McCullagh 1980 m.fl.) men några entydiga svar gick 
inte att utröna. Anledningen till de tvetydiga resultaten 
kan bero på följande felkällor:  
(1) Resultaten baserade på djurförsök.  
(2) Inkonsekvent undersökningsmetodik. 
(3) Pilotstudier. 
 Ett av många djurförsök visade på förändringar i 
RNA och DNA och rent teoretiskt skulle även männi-
skan kunna uppvisa symptom (McCullagh 1980). 
Mängden asbest i dricksvattnet i djurförsöken över-
skred dock den genomsnittliga mängden vilken männi-
skan exponeras för per kilo kroppsvikt och levnadstid. 
Vidare sträckte sig djurförsöken maximalt ett par år 
framåt i tiden jämfört med 40-50 år som det tar innan 
människan uppvisar symptom (Kanarek et al. 1980). 
Kontentan av djurförsöken är att tidsspannen var allde-
les för korta för att kunna dra några säkra slutsatser 
samt att mängderna ej var ekvivalenta till mängden 
asbest människan får i sig (1 µg/kg i djurförsök jäm-
fört med 0,15 µg/kg för människa) (McCullagh 1980). 
 Fortsättningsvis var den andra felkällan metodiken. 
Det fanns ingen gemensam ram för hur provtagning 
och bestämning av halten asbestfiber i vatten skulle 
fortskrida. Problematiken låg även i själva utförandet 
att räkna antal fibrer. Huvuddelen av de vattenburna 
fibrerna var kortare än 5 µm (Maresca et al. 1984) och 
syntes endast i elektronmikroskop där de ofta skymdes 
av organiskt material (Buzio et al. 2000; Maresca et al. 
1984). Nanoplanktonet Paraphysomonas vestitas, se 
figur 11, utskott kunde lätt misstas för asbestfiber och 
det var endast undersökning i elektronmikroskop som 
kunde skilja dem åt (Maresca et al. 1984). Fortsätt-
ningsvis satt många fibriller och fibrer ihop vilket för-
svårade identifikationen av enskilda segment.  Slut-
ligen var de utförda undersökningarna pilotstudier. I 
bland annat Duluth, USA, fanns ingen tillförlitlig in-
formation gällande sjukdomsfall och bakgrundshalter 
av asbest under en längre tid (Levy et al. 1976). As-
bestrelaterade sjukdomar utvecklas långsamt och om 
då variationer i asbesthalt inte är kända torde det vara 
svårt att se samband.  
 
  
Fig. 11. Nanoplanktonet Paraphysomonas vestitas vars spet-
siga utskott lätt misstas för asbestfibrer. Endast studier i 
elektronmikroskop kan särskilja dem åt och då endast på 
spetsens morfologi som skiljer sig ifrån asbestens fibrighet. 
Kan vara grund till felberäkningar i områden där dessa är 
vanliga. Modifierad efter www.visiualphotos.com.  
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3.1 Förbättringar av gjorda studier 
Önskvärt hade varit förbättringar i beräkningsmetodi-
ken. Ett tillvägagångssätt rekommenderat av McCul-
lagh (1980) är att alltid presentera resultat i vikt/liter 
istället för att räkna antal fiber/liter. Detta då det skulle 
ge mer jämförbara resultat. Två olika prover kan till 
synes innehålla lika många fibrer men av olika storlek 
vilket hade medfört skillnader i vikt/liter. Det kan an-
ses att optimalt hade varit en kombination av de båda 
kompletterat med en graf över den relativa samman-
sättningen av fiber av olika storlekar. Detta på grund 
av de olika dimensionerna för kommersiellt använd 
asbest och naturligt förekommande asbest. Även för 
att potentiellt kunna utvärdera riskerna med bättre pre-
cision, mindre fibrer har en större tendens att bli luft-
burna (Webber et al. 1988). 
 Att önska hade även varit uppföljande studier. Utan 
dessa är det svårt att vetenskapligt säkerställa ett sam-
band mellan exponering och sjukdom; möjligheten 
finns att sjukdomen beror på något annat som till ex-
empel de socioekonomiska aspekterna beskrivna av 
Kanarek et al. (1980). Idag kan det tyckas att det finns 
tillräckligt med gjorda studier för att kunna göra upp-
följande, och mer vetenskapligt korrekta, studier. Som 
det kommer att diskuteras framöver har dock asbest i 
dricksvatten ansetts vara ofarligt och det är troligtvis 
därför man ej har genomfört dessa uppföljande och 
förbättrande studier, detta skulle vara slöseri med både 
tid och resurser. 
 
3.2 Gränsvärden  
Gränsvärdet på antal fiber som maximalt för före-
komma i en viss volym vatten har som ett resultat av 
icke överrensstämmande studier med åren varierat från 
30 000 fiber/liter vatten till runt 7 miljoner fiber/liter 
vatten (Svenskt vatten 2013). Lägre gränsvärden sattes 
då asbesten ansågs farlig och de högre bestämdes när 
det ansågs vara mer ofarligt. Värdena baserades på 
antaganden att en viss mängd fiber under en livstid 
skulle generera ett extra dödsfall per miljon befolkning 
(Maresca et al. 1984; Svenskt vatten 2013). Dock har 
dessa gränsvärden idag bortsetts ifrån då de anses vara 
alltför opålitliga eftersom de baseras på vaga generali-
seringar och antaganden. Att notera är att dessa värden 
endast gäller halten fibrer 10μm; kortare fibrer har 
bevisats vara ofarliga då kroppen klarar av att ta bort 
dem (Statens livsmedelsverk 1986). Kroppens förmåga 
att eliminera fibrer kortare än 5 μm gäller dock endast 
asbest i lungorna och huruvida detsamma gäller i mag- 
och tarmkanalen är inte fastställt (Cook et al. 1974). 
Idag finns inget officiellt gränsvärde satt då Världshäl-
soorganisationen alltsedan 1993 anser att de tillförlit-
liga resultaten till största del pekar på att asbest i 
dricksvatten inte är hälsovådligt (World Health Orga-
nization 2011).  
 
3.3 Åtgärder  
I takt med att forskningen har framskridit har även 
förslag på åtgärder gjort det. Under 70- och 80-talet 
när tron att asbest i dricksvatten kunde vara cancer-
framkallande var det åtgärder som innebar rening av 
fibrer från vatten som det fokuserades på. Lawrence et 
al. (1974) testade i sin undersökning olika reningsme-
toder, nämligen;  koaguleringsteknik, filtreringsteknik 
samt en kombination av de båda. Proverna filtrerades 
antingen genom finkornig sand eller också ett diatom-
filter. Alternativt tillsattes en järnkloridlösning vilket 
fick asbesten att koagulera. Det koagulerade materialet 
kunde sedan tagas bort för hand (Lawrence et al. 
1974).   
 Resultaten visade att filtreringen genom finkornig 
sand huvudsakligen tog bort de större fibrerna. Filtre-
ring genom diatomfilter visade sig vara mera effektivt 
och sänkte halten från 12,3×106 fiber/liter till 3,3×105 
fiber/liter vilket är en sänkning på 97 %. Bästa resulta-
ten erhölls då järnkloridlösningen först adderades, fib-
rerna koagulerade och extraherades varefter provet 
filtrerades. Denna kombination renade vattnet så pass 
mycket att halten asbest hamnade under detektionsni-
vån på 0,1 miljon fiber/liter vatten (World Health Or-
ganization 1996). Metoden beräknades vara kostnads-
effektiv och ansågs vara en bra lösning för att rena 
dricksvatten från asbest (Lawrence et al. 1974).  
 Samtidigt som forskningen alltmer visade på att 
asbest i dricksvatten inte utgjorde någon hälsofara 
(World Health Organization 1996)  övergick man från 
att försöka rena vatten till att förhindra spridningen. 
För även om asbest i vatten ej längre anses utgöra nå-
gon direkt hälsofara bör spridningen förhindras då 
vattenburen asbest via evaporation blir luftburen där 
hälsofarorna är väldokumenterade, samt då krysotil 
innehåller spårämnen i form av tungmetaller. Den 
största förbättringen ligger i återvegetation av övergi-
vet gruvmaterial. Ett täcke av växtlighet förhindrar 
vittring och erosion av gruvmaterial (O'Dell & Claas-
sen 2009) samtidigt som organiska syror bryter ner 
krysotilen snabbare (Holmes et al. 2012). En snabbare 
nedbrytning innebär att tungmetaller frisätts i jordmå-
nen där de förlorar en del av sin mobilitet, och därmed 
minskar risken att de når vattendrag (Holmes et al. 
2012). Gamla deponier bör också i stor utsträckning 
stabiliseras då material riskerar att rasa ner i närlig-
gande vattendrag (O'Dell & Claassen 2009). Stabilise-
ring och täckning med vegetation resulterade i lägre 
halter av både vatten- och luftburen asbest i gruvområ-
det MABE i Grekland (Emmanouil et al. 2009) och 
torde kunna uppvisa liknande resultat i andra områden.  
 Troligtvis förhindras ej spridning på flertalet loka-
ler runt om i världen på grund av antingen bristande 
kunskaper eller på grund av ekonomiska skäl. Om 
möjligt kan då teknikerna beskrivna av Lawrence et al. 
(1974) användas än idag eftersom de bevisligen rengör 
vatten väldigt grundligt. Även om krysotilfibrerna i 
vattnet troligen redan har hunnit upplösas till viss grad 
så är det bättre att rena lite än inget alls. 
  
3.4 Situationen i Sverige 
I Sverige har ingen forskning gällande asbest i dricks-
vatten genomförts utan den amerikanska forskningen 
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har ansetts vara tillförlitlig. Till skillnad från USA och 
Kanada är Sverige fattigt på asbestrik berggrund och 
därmed sker ingen kontamination av dricksvattnet via 
erosion. Vidare är användningen av asbest sedan 1982 
hårt reglerad av Arbetsmiljöverket och Kemikaliein-
spektionen och luftburen halt är därmed också väldigt 
låg. Den kvarstående kontaminationskällan är AC-rör 
som i dagsläget upptar 1-2 % av ledningsnätet av 
drickvatten. Nyanläggningen av dessa rör avslutades i 
slutet på 70-talet och de byts ut i takt med att de blir 
otjänliga (Svenskt vatten 2013). Som för alla AC-rör 
bryts även de svenska rören ner varefter Livsmedels-
verket har satt upp några allmänna rekommendationer. 
Kommunerna bör enligt dessa rekommendationer kart-
lägga var AC-rör förekommer och i så fall undersöka 
ifall de utsätts för invändig korrosion. Mätningar som 
bör utföras är vattnets pH, alkalinitet och hårdhet både 
före och efter röret. Samt bör befintliga rör undersökas 
noga vid byte eller reparationer. För att undvika att 
fibrer släpps loss uppmanas kommuner att kalka vatt-
net för att göra vattnet mindre aggressivt samt att laga 
eller byta ut skadade rör. Infodring med plaströr är det 
vanligaste. Oftast spricker rör upp och läcker innan 
asbest friläggs, rören byts då ut innan asbest har hunnit 
läcka ut (Statens livsmedelsverk 1986).  
 Med tanke på att dessa rekommendationer var satta 
redan 1986 och att utbytning av AC-rör har skett kon-
tinuerligt sedan dess så torde kontamination av dricks-
vattnet i stort sett vara obefintligt. I Sverige finns där-
med ingen risk för ett extra utsläpp av tungmetaller i 
vattendragen ej heller förhöjda halter luftburen asbest. 
 
4 Slutsatser 
Möjliga kontaminationsvägar av dricksvatten är via 
erosion av exponerad berggrund och gruvavfall och 
korrosion av AC-rör. Gjorda undersökningar har visat 
att vittring är platsberoende och vittringsmaterial be-
höver nödvändigtvis ej nå dricksvattnet då det längs 
vägen kan filtreras på naturlig väg, alternativt bilda 
sekundära mineral. Även utfällning från AC-rör visade 
sig vara platsberoende. Skillnader i AI, vattenkemi och 
bakterietillväxt påverkar korrosionen i olika grad. 
 Huvuddelen av artiklarna rörande asbest i dricks-
vatten och potentiella hälsorisker härrör från 70- och 
80-talet vilket har sin förklaring i att det var då farhå-
gorna var som störst hos allmänheten och forskare 
huruvida det fanns samband mellan oralt intagen as-
best och cancer i mag- och tarmsystemet. Många av 
undersökningarna brast i den vetenskapliga metodiken 
och har därför klassificerats som opålitliga av natur-
vårdsmyndigheten (EPA) i USA (Statens livsmedels-
verk 1986). De rapporter som är tillförlitliga har legat 
till grund för Världshälsoorganisationens beslut, i bör-
jan på 90-talet, att asbest i dricksvatten ej utgör någon 
hälsofara. Därmed finns idag inga internationella 
gränsvärden som reglerar halten vattenburen asbest. 
 Efter denna vändpunkt i början på 90-talet  inrikta-
des forskningen på hur man i bästa mån förhindrar 
spridningen av främst krysotil då denna i vatten släp-
per ifrån sig tungmetaller i form av till exempel krom 
och nickel samt att den kan bli luftburen. De mest ef-
fektiva åtgärderna har påvisats vara återvegetation av 
gruvområden i syfte att stabilisera dessa samt att med 
hjälp av organiska syror snabbare bryta ner krysotil-
fibrer. I områden utan möjlighet till dessa åtgärder kan 
rening genom filtrering vara ett lönsamt alternativ. 
Stabilisering och påskyndad vittring har även visats 
förminska den luftburna halten asbest vilket är högst 
önskvärt då hälsoriskerna vid inhalering är väldoku-
menterade.  
 I Sverige finns ingen grund till oro för förhöjda 
mängder asbest eller tungmetaller i dricksvatten då 
asbestbärande berggrund är sparsamt förekommande 
samt att AC-rören till största del har bytts ut och utgör 
idag, 2013, endast ett par procent av det totala vatten-
nätverket.   
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